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(54) Bremspedal zur Ansteuerung einer elektrischen Bremsanlage 

(57) Die Erfindung betrifft ein Bremspedal (2) in 
einem Kraftfahrzeug zur Ansteuerung einer elektri- 
schen Bremsanlage. Die Kraft/Weg-Charakteristik des 
Bremspedals (2) wird durch einen Tellerfederstapel (12) 
erzeugt. der eine kompakte Bauart aufwelst und dar- 
uber hinaus an eine vorgegebene Kraft-/Weg-Charakte- 
ristik, insbesondere eine Kraft-/Weg-Charakteristik mit 
einer progressiven Kennung, besonders einfach ange- 
pa3t werden kann. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Bremspedal in einem 
Kraftfahrzeug zur Ansteuerung einer elektrischen 
Bremsanlage, enthaltend eine FuBtrittplatte, uber die s 
eine FuBkraft an ein mechanisches Bauteil weitergege- 
ben wird. das unter Einwirkung der FufSkrafl verformt 
wird und bei Wegnahme der FurBkraft seine ursprungli- 
che Form annimmt und dadurch die FuBplatte in ihre 
Ausgangsposition zuruckbewegt. 

Es ist in der Vergangenheit bereits bekannt gewor- 
den. eine Fahrzeugbremsanlage von hydraulischer auf 
elektrische Betmigung umzustellen (Brake- By- Wire - 
BBW). Bei herkOmmlichen Bremsanlagen weist das 
Bremspeda! eine mechanische bzw. hydraulische Ver- 75 
bindung zu der Bremse auf und hat dadurch eine vorge- 
gebene Kraft-/Weg-Charakteristik, die im Laufe der 
Entwicklung besonders gut auf das menschliche Regel- 
verhalten abgestimmt worden ist. Insbesondere weist 
das Bremspedal von herkommlichen Bremsanlagen 20 
eine progressive Kennung auf. d.h. mit zunehmendem 
zuruckgelegten Weg des Bremspedals wird die auszu- 
Obende Kraft fur eine zusatzliche Bremswirkung immer 
groBer. 

Im Gegensatz dazu weist bei BBW-Bremsanlagen 25 
das Bremspedal keine mechanische bzw. hydraulische 
Verbindung zu der Bremse auf. vielmehr reicht ein ein- 
facher sensorischer Abgriff des Bremspedalweges. um 
den Verzogerungswunsch des Fahrers aufzunehmen. 

Die von herkommlichen Bremsanlagen bekannte 30 
Kraft-/Weg-Charakteristik des Bremspedals mit ihrer 
progressiven Kennung entfailt also und muB durch 
zusatzliche MaBnahmen am BBW-Bremspedal nachge- 
bildet werden. Hierbei ist eine gute Nachbildung im Hin- 
blick auf sicherheitstechnische Anforderungen 35 
besonders wunschenswert, da dann eine UmgewOh- 
nung bei der Bedienung einer elektrischen Bremsan- 
lage entfailt. 

Aus der DE-OS 35 04 096 ist ein Bremspedal in 
einem Kraftfahrzeug zur Ansteuerung einer elektri- 40 
schen Bremsanlage bekannt. Die auf die Trittplatte des 
Bremspedals ausgeubte FuBkraft wird uber eine 
Gummi- bzw. eine Stahlfeder an einen Weg- bzw. Kraft- 
sensor weitergegeben. DieSensoren erfassen. um wel- 
chen Weg die Feder zusammengedruckt bzw. welche 4s 
Kraft auf die Feder ausgeObt wird. Nach erfolgter Plau- 
sibilitdtsprufung in einer Auswerteelektronik - d.h., nach 
der Auswertung, ob die Signale des Wegsensors und 
des Kraftsensors in einem vorgegebenen Verhdltnis 
zueinander stehen - werden die Bremsen mit einer Kraft so 
entsprechend dem Signal am Kraftsensor beaufschlagt. 
Wird bei der Plausibilitatsprufung festgestellt. daB die 
Signale der Sensoren von den Vorgaben abweichen. so 
werden - abhSngig von der Abweichung - bestimmte 
MaBnahmen eingelertet ss 

Obwohl die aus der DE-OS 35 04 096 bekannte 
Bremsanlage wegen der angesprochenen Plausibili- 
tStsprufung recht sicher ist, hat die Verwendung einer 
Qummifeder im Bremspedal jedoch den Nachteil. daB 



Gummi von der Umgebungstemperatur stark abhan- 
gige Materialeigenschaften aufweist. So ist die Gummi- 
feder bei einer vergleichsweisen hohen 
Umgebungstemperatur (z.B. im Sommer) recht weich. 
wohingegen sie bei einer vergleichsweisen niedrigen 
Umgebungstemperatur (z.B. im Winter) recht hart ist. 
Aus diesem Grunde legt bei schwankender Umge- 
bungstemperatur das Bremspedal bei gleicher FuBkraft 
einen anderen Weg zuruck, was zu einer unenwunsch- 
ten Veranderung der Kraft-/Weg-Charakteristik des 
Bremspedals fuhrt. Daruber hinaus haben Gummife- 
dern einen hohen Preis und benotigen zur Einstellung 
einer vorgegebenen Kraft-/Weg-Charakteristik eine 
exakte und somit technisch aufwendige Fuhrung. 

Bei der Verwendung einer Stahlfeder in dem 
Bremspedal Ist man bezugllch der Materialeigenschaf- 
ten zwar weitgehend unabhangig von der Umgebungs- 
temperatur, es hat sich jedoch gezeigt. daB 
Schraubenfedern mit einer geeigneten Kraft-/Weg-Cha- 
rakteristik recht groB sind und damit einen hohen Platz- 
bedarf erfordern und das Gewicht des Bremspedals 
erhdhen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. ein 
Bremspedal in einem Kraftfahrzeug zur Ansteuerung 
einer elektrischen Bremsanlage vorzustellen. das eine 
kompakte Bauart hat und das eine von der Umgebungs- 
temperatur weitgehend unabhSngige Kraft-yWeg-Cha- 
rakteristik aufweist. 

Die Aufgabe wird gemSB dem kennzeichnenden 
Merkmal des Anspruchs 1 dadurch geldst, daB das 
mechanische Bauteil aus einem Tellerfederstapel 
besteht. 

Die Vorteile der Erfindung sind insbesondere darin 
zu sehen, daB die Venwendung eines Tell erf ederstapels 
nicht nur eine Gewichts- und Raumersparnis und eine 
weltgehende Unabhangigkeit der Kraft-/Weg-Charakle- 
ristik von der Umgebungstemperatur mit sich bringt. 
sondern auch die Einstellung einer sehr definierten 
Kraft-/Weg-Charakteristik ermoglicht. da der Tellerfe- 
derstapel aus einzelnen Tellerfedern besteht und daher 
eine groBe Flexibilitat bezQglich der Zusammenstellung 
des Stapels besteht. Somit kOnnen unterschiedliche 
Kraftfahrzeughersteller das Bremspedal an die eigene 
"Pedalcharakteristik" einfach anpassen. Daruber hinaus 
sind Tellerfederstapel einfacher in der Herstellung als 
Elastomer- bzw. Schraubenfedern. SchlieBlich weisen 
Tellerfedern und damit der Tellerfederstapel eine - wenn 
auch geringe - Eigendampfung auf. 

GemSB einem bevorzugten Ausfuhrungsbei spiel ist 
der Tellerfederstapel aus einzelnen Tellerfedern mit 
unterschiedlicher Kennung derart zusammengesetzt. 
daB der Tellerfederstapel die vom Kraftfahrzeugher- 
steller gewunschte progressive Kennung aufweist. Dies 
kann beispielsweise dadurch erreicht werden. daB der 
Tellerfederstapel aus zwei Teilfederstapein zusammen- 
gesetzt wird. die eine unterschiedliche Federhdrte auf- 
weisen. Hierbei ist es aus Grunden der Platzersparnis 
besonders vorteilhaft. wenn einer der Teilfederstapel 
den anderen Teilfederstapel konzentrlsch umfaBt. 
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Gem§B einer Weiterbildung der Ertindung wird zur 
Verbesserung der Dosierbarkeit der Bremse parallel 
zum Tellerfederstapel ein Ddmpfer eingesetzt. mit Hilfe 
dessen das Bremspedal mit einer vorgegebenen defi- 
nierten Damplung beaufschlagt werden kann. GemSB 
einem Ausfuhrungbeispiel wird eine Gasdampfung, vor- 
zugsweise eine Luftddmpfung verwendet Hierbei ist es 
aus Grunden der Platzersparnis besonders vorteilhaft. 
wenn der Tellerfederstapel von einem Gehause. z. B. 
einem Zylinder umgeben wird, in den die Damptung 
integriert werden kann. Ferner ist es besonders vorteil- 
haft. wenn nur ein Teil des Tellerfederstapels mit einer 
Dampfung beaufschlagt wird. Insbesondere ist es vor- 
teilhaft, bei einem Tellerfederstapel. der aus einem wei- 
Chen und aus einem harten Teilfederstapel 
zusammengesetzt ist, nur den harten Teilfederstapel 
mit einer Ddmpfung zu beaufschlagen, da dann einer- 
seits das unenAoinschte schlagartige Losschnappen 
des Pedals beim Abrutschen des FuBes von der FuB- 
trittplatte verhindert wird (durch die Dampfung des har- 
ten Teilfederstapels) und andererseits ein rasches. aber 
dennoch sanftes Einlaufen des Pedals in seine Ruhe- 
stellung gewahrleistet ist (rasch wegen der fehlenden 
Dampfung des weichen Tellerfederstapels und sanft 
wegen der Dampfung des harten Tellerfederstapels). 
Alternativ ist es mdglich. eine Oldampfung zu verwen- 
den, die an sich genauso aufgebaut werden kann, wie 
eine Gasdampfung, wobe das Gehause, in dem die 
Dampfung erzeugt wird, mit Ol anstatt mit Gas gefullt 
wird. SchlieBlich kann die Dampfung durch ein Elasto- 
merbauteil erzeugt werden. was den Vorteil hat, daB 
eine zusatzliche Federwirkung erzeugt wird. Auch hier 
ist es aus Grunden der Platzersparnis besonders vor- 
teilhaft, wenn das Elastomerbautell den Tellerfedersta- 
pel konzentrisch umfaBt. 

Weitere Vorteile der Erfindung und Ausfuhrungs- 
beispiele werden im Zusammenhang mit den nachste- 
henden Figuren eriautert. darin zeigt: 

Fig. 1 ein Bremspedal in Seitenansicht, 

Fig. 2 ein gedampftes Bremspedal in Seitenanslcht 

Fig. 3 ein geddmpftes Bremspedal in Seitenanslcht 

Fig. 4 ein Bremspedal in Seitenanslcht 

Fig. 5 ein gedampftes Bremspedal in Seitenansicht 

Fig. 6 ein gedampftes Bremspedal in Seitenansicht 

Fig. 7 ein Bremspedal in Seitenansicht 

Fig. 8 ein gedampftes Bremspedal in Seitenansicht 

Fig. 9 ein gedampftes Bremspedal in Seiterian- 
sicht. 

Die Figuren 1 und 2 zelgen jeweils ein Bremspedal 



2 in der Seitenansicht. Das Bremspedal 2 verfugt uber 
eine FuBtrittpiatte 4, die an einem biegesteifen. drehbar 
gelagerten Arm 6 befestigt ist. Der drehbar gelagerte 
Arm 6 ist mit einer Stange 8 verbunden. die durch eine 

5 Bohrung in dem Anschlag 26 der starren Aufhangung 
24 gefuhrt wird. Die Stange 8 verfugt Qber einen fest auf 
ihr montierten Anschlag 10 und zwischen diesem 
Anschlag 10 und dem oben genannten Anschlag 26 
befindet sich ein Tellerfederstapel 12. Hierbei verfugen 

70 die einzelnen Tellerfedern 14 des Tellerfederstapels 12 
jeweils uber eine Bohrung. durch die die Stange 8 
gefuhrt wird. Die Tellerfedern 14 sind aus einem Mate- 
rial gefertigt. das von der Umgebungstemperatur weit- 
gehend unabhangige Material eigenschaften aufweist. 

15 Beispielhaft sei erwahnt. daB die Tellerfedern 14 aus 
VergOtungsstahl gefertigt sein kdnnen. der durch den 
Zusatz von Kohlenstoff gehartet ist. Andere geeignete 
Materialien sind dem Fachmann jedoch bekannt. 

Im Zusammenhang mit der Fig. 1 wird nunmehr ein 

20 Bremsvorgang eriautert. Bei einem Bremsvorgang wird 
auf die FuBtrittpiatte 4 eine FuBkraft ausgeubt und der 
biegesteife. drehbar gelagerte Arm 6 wird in eine Dreh- 
bewegung versetzt. Diese Drehbewegung wird in eine 
Langsbewegung der Stange 8 umgewandelt, so daB die 

25 Stange 8 einen von der FuBkraft abhangigen Weg in 
Langsrichtung zurucklegt. Der zumckgelegte Weg wird 
durch einen nicht gezeigten Wegsensor gemessen und 
die ebenfails nicht gezeigten Bremsen des Kraftfahr- 
zeuges werden mit einer Bremskraft entsprechend dem 

30 MeBergebnis beaufschlagt. 

Bei der Langsbewegung der Stange 8 wird der 
Anschlag 10 auf den Anschlag 26 der Aufhangung 24 
zubewegt, so daB der Tellerfederstapel 12 zwischen 
den Anschiagen zusammengedrQckt wird . Die Langen- 

35 anderung des Tellerfederstapels 12 ist also direkt von 
der ausgeubten FuBkraft abhangig und die Kraft-/Weg- 
Charakteristik des Bremspedals 2 entspricht somrt der 
Kraft-/Weg-Charakteristik des Tellerfederstapels 12. Es 
hat sich gezeigt. daB der Tellerfederstapel 12 bei einer 

40 vorgegebenen Kraft-/Weg-Charakteristik einen sehr 
kompakten und damit leichten Aufbau aufweist und 
somit besonders fur den Einbau in Bremspedale fQr 
Kraftfahrzeuge geeignet ist. Daruber hinaus ist man 
bezuglich der Ausgestaltung der Kraft/Weg-Charakteri- 

45 stik sehr f lexibel, da der Tellerfederstapel 1 2 aus einzel- 
nen Tellerfedern 14 besteht. die entsprechend den 
Vorgaben gestapelt werden. 

Insbesondere ist es moglich, den Tellerfederstapel 
12 so auszubilden, daB er - und damit das Bremspedal 

so 2 - eine progressive Kennung aufweist. (Hierunter ist zu 
verstehen, daB bei einer vorgegebenen Verkurzung des 
Tellerfederstapels 12 die fur eine zusatzliche Verkur- 
zung aufzuwendende Kraft immer starker ansteigt. Dies 
bedeutet fur die Bremsanlage, daB bei einer vorgege- 

55 benen Bremswirkung die fur eine zusatzliche Bremswir- 
kung auf das Bremspedal 2 auszuubende FuBkraft 
immer starker ansteigt). In diesem Fall ist der Tellerfe- 
derstapel 12 aus einzelnen Tellerfedern 14 mit unter- 
schiedlicher Kennung zusammengesetzt, so wie es 
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auch in den Figuren angedeutet ist. Eine progressive 
Kennung des Tellerfederstapels 12 kann beispielsweise 
dadurch erreicht werden. daf3 die Kraft, urn die einzel- 
nen Tellerfedern 14 zu verkurzen, in Richtung auf den 
starren Anschlag 26 standig zunimmt (in den Figuren § 
angedeutet durch die zunehmende Oicke der einzelnen 
Tellerfedern). 

Fig. 2 zelgt ein Bremspedal 2. das an sich genauso 
aufgebaut ist, wie das in der Rg. 1 gezeigte Bremspedal 
2, jedoch zusatzlich uber eine zu dem Tellerfederstapel io 
12 parallel geschaltete Dampfung 16 verfugt. Diese 
kann beispielsweise durch einen Hohlraumzylinder 18 
realisiert werden, in dem sich der an der Stange 8 befe- 
stigte Kolben 20 bef indet, der den HohlraumzylirxJer 18 
in die Kammern 28 und 30 unterteilt. Der Kolben 20 ver- is 
fugt uber mindestens eine Bohrung 22, durch die bei 
einem Bremsvorgang und entsprechender Bewegung 
des Kolbens 20 in LSngsrichtung die Luft aus der Kam- 
mer 30 in die Kammer 28 gepreBt wird. was eine Damp- 
fung des Bremspedals 2 bewirkt (alternativ ist es auch so 
mdglich, auf die Bohrung 22 zu verzichten und die Pas- 
sung zwischen dem Rand des Kolbens 20 und dem 
Hohlraumzylinder 18 so auszubilden. daB mit Hilfe des 
verbleibenden Spaltes zwischen dem Kolben rand und 
dem Hohlraumzylinder 18 die gewunschte Dampfung 25 
eingestellt wird). Hierbei ist die Einstellung einer defl- 
nierten vorgegebenen Dampfung. z.B. uber den Durch- 
messer der Bohrung 22, sehr gut mOglich. Bel 
Beendlgung des Bremsvorganges, also bei Wegnahme 
der FuBkraft von der FuBtrittplatte 4 entspannt sich der 30 
Tellerfederstapel 12. so daB die FuBtrittplatte 4 sich in 
ihre Ausgangspostion zuruckbewegt Bei dem in der 
Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist auch diese 
Zuruckbewegung der FuBtrittplatte in ihre Ausgangspo- 
sition gedampft. 35 

Die Figur 3 zeigt ein Bremspedal 2, das ebenfalls 
uber eine FuBtrittplatte 4 verfugt die an einem biege- 
steifen, drehbar gelagerten Arm 6 befestigt ist. Der 
drehbar gelagerte Arm 6 ist mit einer Stange 8 verbun- 
den, die an der starren Aufhangung 24 gelagert ist. Die 40 
Stange 8 verfugt uber einen test auf ihr montlerten 
Anschlag 10. an dessen von der FuBtrittplatte 4 abge- 
wandten Seite sich ein Tellerfederstapel 12 anschlieBt. 
Der Tellerfederstapel 12 ist von einem Hohlraumzylin- 
der 18 umgeben. dessen Boden 40 den hinteren 45 
Anschlag fur den Tellerfederstapel 12 bildet. An einer 
beliebigen Stelle innerhalb des Hohlraumzylinders 18 
befindet sich an der Stange 8 ein Kolben 20 mit einer 
Dichtlippe 34, der den Tellerfederstapel 12 in die Teilfe- 
derstapel 12a und 12b und den Hohlraumzylinder 18 in so 
die Kammern 28 und 30 unterteilt. In dem gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel ist der Teilfederstapel 12a weich 
ausgebildet. wohingegen der Teilfederstapel 12b hart 
ausgebildet ist. was durch die unterschiedlichen Dicken 
der einzelnen Tellerfedern angedeutet ist. ss 

Im Zusammenhang mit der Figur 3 wird nunmehr 
ein Bremsvorgang eriautert. Bei einem Bremsvorgang 
wird auf die FuBtrittplatte 4 eine FuBkraft ausgeubt und 
der biegesteife, drehbar gelagerte Arm 6 wird in eine 



Drehbewegung versetzt. Diese Drehbewegung wird in 
eine Langsbewegung der Stange 8 umgewandelt, so 
daB die Stange 8 einen von der FuBkraft abhangigen 
Weg in Langsrichtung zurucklegt. Hierbei wird zunachst 
hauptsachlich der weiche Teilfederstapel 12a zusam- 
mengedruckt und erst wenn der Teilfederstapel 12a voll- 
standig zusammengedruckt ist, findet eine merkliche 
VerkQrzung des Teilfederstapels 12b unter dem EinfluB 
der FuBkraft statt. Die Verkurzung des Teilfederstapels 
12a ist ungedampft, wohingegen die VerkQrzung des 
Teilfederstapels I2b gedampft stattfindet, da die Luft in 
der Kammer 28 des Hohlraumzylinders 18 an der Dicht- 
lippe 34 des Kolbens 20 vorbei in die Kammer 30 des 
Hohlraumzylinders 18 gedruckt werden muB. Bei der 
Wegnahme der FuBkraft von der FuBtrittplatte 4 findet 
die Entspannung des Teilfederstapels 12b entspre- 
chend gedampft statt, wohingegen die Entspannung 
des Teilfederstapels 12a ungedampft ist. Durch die 
Starke Dampfung des harten Teilfederstapels 12b und 
durch die geringe bzw. verschwindende Dampfung des 
Teilfederstapels 12a vermeidet man einerseits das 
unerwunschte schlagartige Losschnappen des Pedals 
beim Abrutschen des FuBes von der FuBtrittplatte 4. 
erreicht andererseits jedoch ein rasches, aber dennoch 
sanftes Einlaufen des Pedals in seine Ruhestellung. 

Figur 4 zeigt ein Bremspedal 2, das uber eine FuB- 
trittplatte 4 verfugt. die an einem biegesteifen. an der 
Stutze 42 drehbar gelagerten Arm 6 befestigt ist. Zwi- 
schen dem Arm 6 und der Aufhangung 24 befindet sich 
drehbar gelagert ein federndes Element mit einem kom- 
pakten, Insbesondere kurzen Aufbau. Aufgrund des 
kompakten Aufbaus ist das federnde Element auch dort 
zum Einbau geeignet, wo wenig Bauraum zur VerfO- 
gung steht. Der Aufbau des federnden Elementes wird 
im Folgenden eriautert: Das federnde Element enthalt 
einen Topf 32, durch dessen Bohrung im Topfboden 44 
eine Stange 8 mit einem Anschlag 10 gefuhrt ist. Zwi- 
schen dem Anschlag 10 und dem Topfboden 44 befin- 
det sich ein erster Tellerfederstapel 12a. Der Topf 32 
enthait einen Kragen 46 und ist von einem Hohlraumzy- 
linder 18 umgeben. Zwischen dem Kragen 46 und dem 
Boden des Hohlraumzylinders 18 befindet sich ein 
zweiter Tellerfederstapel 12b, der den ersten Tellerfe- 
derstapel 12a also konzentrisch umfaBt, was den kom- 
pakten Aufbau des federnden Elementes ermdglicht. 

Im Zusammenhang mit der Figur 4 wird nunmehr 
ein Bremsvorgang eriautert, wobei davon ausgegangen 
wird, daB der Tellerfederstapel 12a weicher ist als der 
Tellerfederstapel 12b. Bei einem Bremsvorgang wird auf 
die FuBtrittplatte 4 eine FuBkraft ausgeubt und der bie- 
gesteife. drehbar gelagerte Arm 6 wird in eine Drehbe- 
wegung versetzt Diese Drehbewegung wird in eine 
Langsbewegung der Stange 8 umgesetzt, wodurch sich 
der Anschlag 10 auf den Topfboden 44 zubewegt, so 
daB zunachst hauptsachlich der erste Tellerfederstapel 
12a zwischen dem Anschlag 10 und dem Tellerboden 
44 zusammengedruckt wird. Ist der erste Tellerfedersta- 
pel 12a vollstandig zusammengedruckt und wird die 
FuBkraft auf die FuBtrittplatte 4 welter gesteigert, so 
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wird unter dem EinfluB dieser weiter gesteigerten FuB- 
kraft der harte Tellerfederstapel 12b zusammenge- 
druckt. Hierbei wird der Topf 32 aus der Bohrung des 
Hohlraumzylinders 18 "herausgezogen". Wegen der 
weichen Ausbildung des Teilerfederstapels 12a und der 
harten Ausbildung des Teilerfederstapels 12b weist die 
gesamte Federung und damit das Bremspedaf 2 eine 
progressive Kennung auf. Selbstverstandlich ist es auch 
mOglich, den Tellerfederstapel 12b weich und den Tel- 
lerfederstapel 12a hart auszubilden, in diesem Fall 
kehrt sich der Bewegungsvorgang urn, d. h. bei einem 
Bremsvorgang wird zuerst der Tellerfederstapel 12b 
und dann der Tellerfederstapel 12a zusammengedruckt. 

FIgur 5 zeigt etn Bremspedal 2. das an sich 
genauso aufgebaut ist. wie das In der Figur 4 gezeigte 
Bremspedal 2, das jedoch zusdtzlich uber eine DSmp- 
fung verfugt, die in dem in Zusammenhang mit der Figur 
4 bereits erlSuterten federnden Element integriert ist, so 
da 3 der kompakte Aulbau des federnden Elementes 
beibehalten bleibt. Die DSmpfung kann z, B. dadurch 
reaiisiert werden. daB an dem Kragen 46 des Topfes 32 
eine Dichtlippe 34 angebracht wird. die den Hohlraum- 
zylinder 18 in die Kammern 28 und 30 unterteilt. Wird 
bei einem Bremsvorgang der Kragen 46 auf den Boden 
des Hohlraumzylinders 18 zubewegt. so wird durch die 
Dichtlippe 34 das Strdmen der Luft von der Kammer 28 
in die Kammer 30 erschwert, was eine Dampfung des 
Bremspedals beim Zusammendrucken des Teilerfeder- 
stapels 12b bewirkt. Bei Beendigung des Bremsvorgan- 
ges entspannt sich der Tellerfederstapel 12b, so daB 
sich der Kragen 46 in seine Ausgangsposition zuruck- 
bewegt. Auch diese Zuruckbewegung des Kragens 46 
ist gedampft. Zusatziich kann auch der Anschlag 10 mit 
etner Dichtlippe versehen werden, so daB der von dem 
Topf 32 umfaBte Raum in zwei Kammern aufgeteilt wird, 
und In diesem Fall auch die Bewegung des Anschlags 
10 in Richtung des Topfbodens 44 und die entspre- 
chende Zuruckbewegung gedampft ist. 

Figur 6 zeigt ein Bremspedal 2, das ebenfalls an 
sich genauso aufgebaut ist, wie das in der Figur 4 
gezeigte Bremspedal 2. bei dem jedoch einer der bei- 
den Tellerfederstapel 12a bzw. 12b durch ein Elasto- 
merbauteil 36 ersetzt ist. (Bei dem in der Figur 6 
gezeigten AusfOhrungsbeisplel ist der Tellerfederstapel 
12b durch das Elastomerbauteil 36 ersetzt). Bei einem 
Bremsvorgang wird zunachst der weiche Tellerfedersta- 
pel 12a und danach das Elastomerbauteil 36 zusam- 
mengedruckt. Nach einem Bremsvorgang entspannt 
sich das Elastomerbauteil 36 und der Tellerfederstapel 
12a, wobei das Zusammendrucken und die Entspan- 
nung des Elastomerbauteils 36 gedampft vonstatten 
geht, wenn die viskoelastischen Eigenschaften des Ela- 
stomerbauteils 36 entsprechend gewahit werden. (Ins- 
besondere darf das Elastomerbauteil 36 nicht ideal 
elastisch sein). Durch eine starke Dampfung der Ent- 
spannung des Elastomerbauteils und durch eine 
geringe bzw. verschwindende Dampfung des Teilerfe- 
derstapels 12a vermeidet man auch hier einerseits das 
unenvunschte schlagartige Losschnappen des Pedals 



beim Abrutschen des FuBes von der FuBtrittplatte 4, 
erreicht andererseits jedoch ein rasches, aber dennoch 
sanftes Einlaufen des Pedals in seine Ruhestellung. 
Auch bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist es mOg- 
5 lich. das Zusammendrucken und die Entspannung des 
Teilerfederstapels 12a zu ddmpfen. indem man z. B. 
den Anschlag 10 mit einer Dichtlippe versieht. wie es 
bereits im Zusammenhang mit der Figur 5 eriautert wor- 
den ist. 

10 Rgur 7 zeigt ein Bremspedal 2, das vollstandig auf 
einem Winkel 38 montiert ist und das beim Betatigen 
eine reine Linearbewegung durchfuhrt. so daB auf auf- 
wendige Drehlager verzichtet werden kann. Der Boden 
des Winkels 38 kann beispielsweise das Bodenblech 

15 eines Kraftfahrzeuges sein, auf dem der restliche Tell 
des Bremspedals 2 montiert wird. Aufgrund des einfa- 
chen Aufbaus und der einfachen Montage des Brems- 
pedals 2 kann das in der Figur 7 gezeigte Bremspedal 2 
ohne konstruktive Anderungen sowohl auf der rechten 

20 als auch auf der llnken Selte eines Kraftfahrzeuges ein- 
gebaut werden. Das federnde Element des in der Figur 

7 gezeigten Bremspedals 2 ist genauso aufgebaut wie 
das in der Figur 4 gezeigte federnde Element und funk- 
tionlert dementsprechend auch genauso. so daB auf die 

25 entsprechenden Ausfuhrungen im Zusammenhang mit 

der Figur 4 verwiesen wird. 

Rgur 8 zeigt ein Bremspedal 2. das an sich 

genauso aufgebaut Ist. wie das in der Figur 7 gezeigte 

Bremspedal 2, jedoch zusatziich uber eine Dampfung 
30 verfugt. Die Dampfung wird hier genauso reaiisiert wie 

es bereits im Zusammenhang mit der Figur 5 eriautert 

worden ist. 

Rgur 9 zeigt ein Bremspedal. das ebenfalls an sich 
genauso aufgebaut ist, wie das in der Figur 6 gezeigte 

35 Bremspedal, das jedoch zusatziich ebenfalls uber eine 
Dampfung verfugt, die hier wiederum mit Hilfe eines 
Elastomerbauteils 36 reaiisiert ist. Auch hier sei bezug- 
lich der Funktion auf die entsprechenden Ausfuhrungen 
im Zusammenhang mit der Rgur 6 verwiesen. 

40 Es sei erwahnt. daB die gezeigten Ausfuhrungsbei- 
spieledie Erfindung keinesfalts abschiieBend eriautern, 
vielmehr sind Varlatlonen der Ausfuhrungsbeispiele 
denkbar. Insbesondere ist es auch mOglich, anstatt der 
gezeigten Gasdampfungen Oldampfungen zu verwen- 

45 den. die an sich genauso aufgebaut sein konnen wie die 
Gasdampfungen, in denen als "Strdmungsmedium" 
jedoch Ol verwendet wird. 
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55 10 Anschlag 

12 Tellerfederstapel 

14 einzelne Tellerfeder 

16 Dampfung 

18 Hohlraumzylinder 



5 



BNSDOCID; <EP ^0771705A1J_> 



9 



EP 0 771 705 A1 



10 



20 


Kolben 


22 


Bohruno im KnIKon 

11 ui 1^ fill rvuiKi/ci 1 


24 


At ii)nSknm inn 
r^uii icti lyui ly 




Mnscmag an AUTnanyLinQ 




rxammer aes noniraumzyiinders 


ou 


i\ammer aes rfoniraunizylinclers 




lOpT 


OH 


L^ioniiippe 


36 


^looiwi 1 ici iictuleiJ 


38 


Winkel 


40 


Boden 


42 


Stutze 


44 


Topfboden 


46 


Kragen 



9. 



10 



ane OldSmpfung ist. 

Bremspedal (12 )nach einem der Anspruche 1 bis 
6. dadurch gekennzeichnt, da3 die Dampfung 
durch ein Elastomerbauteil (36) erzeugt wird. 

Bremspedal (2) nach Anspruch 7. dadurch gekenn- 
zeichnet. da6 das Elastomerbauteil (36) den Teller- 
federstapel (12) konzentrisch umfaSt. 
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1. Bremspedal (2) in einem Kraftfahrzeug zur 
Ansteuerung einer elektrischen Bremsanlage. ent- 
haltend eine FuBtrittplatte (4). uber die eine FuB- so 
kraft an ein mechanisches Bauteil (12) weitergeben 
wird, das unter Einwirkung der FuBkraft verformt 
wird und bei Wegnahme der FuBkraft seine 
ursprungliche Form annimmt und dadurch die FuB- 
trittplatte (4) in ihre Ausgangsposition zuruckbe- 25 
wegt. 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das mechanische Bauteil (12) aus einem Tel- 

lerfederstapel (12) besteht. 

30 

2. Bremspedal (2) nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Tellerfederstapel (12) aus einzel- 
nen Tellerfedern (14) mit unterschiedlicher 
Kennung zusammengesetzt ist. so daB der Tellerfe- 
derstapel (12) eine insgesamt progressive Ken- 35 
nung hat. 

3. Bremspedal (2) nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Tellerfederstapel (12) aus mlnde- 
stens zwel Tellfederstapein (I2a) und (12b) 4o 
besteht die eine unterschiedliche Federharte auf- 

weisen. 



4. Bremspedal (2) nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB ein Tellfederstapel (1 2b) den anderen 45 
Tellfederstapel (12a) konzentrisch umfaBt. 

5. Bremspedal (2) nach einem der Anspnitohe 1 bis 4. 
dadurch gekennzeichnet. daB parallel zu dem Tel- 
lerfederstapel (12) eine Dampfung (16) eingesetzt so 
wird. durch die eine definierte Pedaldampfung 
erzeugt wird. 

6. Bremspedal (2) nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dampfung (16) ss 
eine Gasdampfung ist. 

7. Bremspedal (2) nach einem der Anspruche 1 bis 5. 
dadurch gekennzeichnet. daB die Dampfung (16) 
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